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КЪ ОТКРЫТО РЕНТГЕНА. 








Отъ редакцти. Въ виду живЪфйшаго интереса, возбужденнаго 
повсемфстно случайнымъ открытемъ профессора Вюрцбургскаго универ- 
ситета В. Рёнтгена новаго вида лучей, свойства которыхъ оказались 
столь же поразительными какъ‘и неожиданными, редакця „Въетника 
Оп. Физики“, для возможно обстоятельнаго ознакомлен!я своихъ чита- 
телей съ этой новс областью физическихъ явлевй, предполагаетъ по- 
мфщать, начиная съ настоящато № подъ вышеприведеннымъь общимь 
заглавемъ, рядъ статей, рефератовъ и замЪтокъ, имЪющихь болфе или 
мене непосредственную связь съ этимъ вопросомъ. 

Чтобы начать съ изложен1я основныхъ фактовъ, большая часть 
которыхъ, вЪроятно, извфетна уже читателямъ изъ газетъ и разсказовь»> 
считаемъ умфстнымъ помЪзстить здесь переводъ (съ французскато) стаи 
самого пр. Рёнтгена, появившейся въ послзднемъ № ор бевь, ‚)@ез 
Эаепсез ригез её аррИаибез“. 


1. Новый родъ лучей. 


. „Разрядъ большой индуктивной катушки $ роходить СКВОЗЬ 
в Гитторфа, или—Ленара *) или—Крукса, асрой разрЪ жене 








*) О трубкахъ и опытахъ Ленара будетъ помфщена особая статья. 
Прим. редакции. 
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доведено до очень высокой степени. Трубка окружена точно прилажен- 
нымъ къ ней футляромъ изъ черной бумаги. Тогда, въ комнатф совер- 
шенно затемненной, можно замЪтить, что бумага, покрытая съ одной 
стороны двойною щанистою солью платины и бар1я, обнаруживаетъ 
яркую флуоресценцю, когда ее поднести, тою либо другою стороною, 
близко къ трубкЪ. Флуоресценця бумаги замтна еще на разстояни 
двухъ метровъ отъ трубки“. 


„Легко показать, что иризнной флуоресценци служитъ трубка съ 
р ь 


„Отсюда заключаемъ, что существуетъь особый дЪфятель, спо- 
ге проникать сквозь черный картонъ, абсолютно непрозрачный 
какъ для ультра-ф!олетовыхъ лучей, такъ и для электрическаго и сол- 
нечнаго свЗта. Интересно просл$дить, на сколько проницаемы и другя 
тфла для этого дфятеля. Легко доказывается, что всЪ тфла отличаются 
этою способностью, но лишь въ различной степени. Бумага, напримЪръ, 
очень прозрачна для этого дЪятеля: флуоресцирующий экранъ св$тится, 
когда его пометить позади книги въ 1000 страницъ; типографевя 
чернила не представляютъ замфтнаго препятств!я. Точно также флуо- 
ресценщя обнаруживается позади двухъ колодъ картъ; одна игральная 
карта не уменьшаеть замтно яркости свЗчен!я. Подобно этому одинъ 
листъ оловяной бумаги (стан1оля) даетъ на экран еле зам тную т%нь; 
чтобы ее сдЪлать болфе р3зкою, нужно взять такихъ листовъ нЪФсколько. 
Толстые деревяные бруски еще прозрачн$е; сосновыя доски въ 2 или 
3 центиметра толщиною поглощаютъ очень мало“. 


„Алюминевая пластинка толщиною въ 15 мм. еше пропускаетъ 
лучи х (такъ я буду называть эти лучи для краткости), но значительно 
ослабляетъ флуореспенцю. Также относятся и стекляныя пластинки 
такой же толщины; однако хрустальное стекло гораздо менфе прозрачно, 
чЪмь стекла, не содержация свинца. Эбонитъ прозраченъ при толщин 
въ н$сколько центиметровъ. Когда держать передъ флуоресцирующимъ 
экраномъ руку, кости ея дають густую тфнь, а мягыя части — лишь 
слабо зам тную“. 


„Вода и н$которыя жидкости очень прозрачны. Водородъ, пови- 
димому, не боле проницаемъ какъ и воздухъ. МФдь, серебро, свинецъ, 
золото и платина тоже пропускаютъ эти лучи, но только въ томъ слу- 
чаЪ, когда эти металлы взяты въ вид тонкихъ пластинокъ. Платина 
при толщин слоя въ 2 мм. еще обнаруживаеть слЗды прозрачноети. 
Серебро и мздь—боле прозрачны. Свинецъ, при толщин 1405” мм., 
практически, уже непрозраченъ. Деревяный брусокъ квадратнаго по- 
перечнаго разр%за, въ 2 цм. ширины и толщины, выкрашенный съ 
одной стороны б$лою свинцовою краскою, даетъ лишь ‘слабую т$нь 
въ томъ случаВ, когда пронизываюцие его лучи х параллельны выкра- 
шенной грани, но т%нь становится черною, когда‹ повернуть брусокъ 
такъ, чтобы лучи проходили черезъ краску. Соли. металлов, въ твер- 
домъ видф или въ растворах, вообще говоря, относятся такъ же, какъ 
и самые металлы“. 


3. „Приведенные опыты приводятъ къ заключен, что проницае- 
мость тфлъ обусловливается ихъ плотностью. По крайней м$рЪ ни- 
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какое другое свойство тфлъ не имФетъ, повидимому, столь непосред- 
ственнаго вллян1я. Однакожъ одна плотность тфлъ не опредЪляетъ еще 
‘ихъ прозрачности. Это доказывается расположешемь передъ экраномъ 
пластинокъ равной толщины изъ исландскаго шпата, изъ стекла, изъ 
алюмин!я ‘и изъ кварца. Изъ этихъ тфлъ наиболзе прозрачнымъ ока- 
зывается исландемй шпатъ, а между тЪмъ плотность его приблизи- 
тельно такая же. Я не могъ замфтить, чтобы исландемй шпатъ обна- 
руживалъ боле значительную степень флуоресценщи по сравнен!ю со 
стекломъ (см. ниже $ 6)“. 

4. „Увеличивая толщину, увеличиваемъ сопротивлене, предста- 
вляемое всеми тфлами проникновеню лучей. На фотографической пла- 
стинкЪ была снята тЪнь отъ нфеколькихъ листиковъ стан1оля, нало- 
женныхъ одинъ на другой выступами, какъ ступеньки лФстницы, и 
представляющихъ такимъ образомъ правильныя измфненя толщины. 
Этоть снимокъ будетъ подвергнуть фотометрическимь измзрен1ямъ, 
когда можно будетъ имЪть въ распоряжен1и соотв$тственный приборъ“. 


5. „Пластинки изъ платины, свинца, цинка и аллюминя были 
приготовлены такъ, что обнаруживали одинаковые эффекты ослабленя. 
НижеслЪдующая табличка указываеть относительную толщину этихъ 
нластинокъ и ихъ плотности: 


Толщина, Относ. Плотность 
Платина, 0,018 мм. 1 21,5 
Свинецъ 0,050, 3 11,3 
Цинкъ 0,100 , 6 Е 
Алюминй 35007. 200 2,6 


„Изъ этихъ чиселъ видно, что нельзя опредфлить степени про- 
зрачности произведенемъ плотности на толщину слоя тфла; прозрач- 
ность возрастаетъ гораздо быстрЗе нежели это произведене убываетъ“. 


6. „Флуоресценшя платино-щанистато барля не представляетъ 
единственнаго явлен1я, вызываемаго дЪйстНемъ лучей х. Сл$дуетъ за- 
мзтить, что и нфкоторыя друйя т$Зла флуореесцирують подъ вллян1емъ 
этихъ лучей, таковы напримЪръ сЗрнокальшевая соль, урановое стекло, 
исландеюй шпатъ, каменная соль и пр.“ 


„Особенный интересъ имЪетъ въ данномъ случаЪ тотъ фактьу` что 
сухя "фотографичесвя пластинки оказались чувствительными въ ЖВЙ- 
ствШо лучей х. Благодаря этому, можно довести явлен1я до нагляхиости, 
избЪгнувъ опасности оптибокъ. Этимъ способомь я подтверл ое мног1я 
наблюденя, первоначально сдфланныя при посредств$ иуоресцирую- 
щато экрана. Свойство лучей х проникать сквозь дерево\ и картонъ яв- 
ляется въ данномъ‘ случа особенно цфннымъ. оО ыы р дЪИ- 
ствпо этихъ лучей фотографическую пластинку, у и от- 
крывать заслонку заключающей ее кассеты или“ и нибудь иного 
предохранительнаго ящика, и поэтому процессъ фотографировалия не- 
зачфмъ вести въ темнот$. Само собою понятно, что пластинки, не под- 
вергаемыя данному наблюден!ю, не должны быть оставляемы въ ихъ 
° ящикахъ вблизи трубки, въ которой производится разрядъ“. 
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„СлФдовало бы узнать, дФйствуютъ ли лучи х непосредственно на 
‚ фотографическую пластинку, или же эффектъ, вызываемый ими, обу- 
словливается флуоресценщею самаго вещества пластинки. Коллодюнныя 
пластинки также восприимчивы, какъ и обыкновенныя сух1я“. 


„Мн$ не удалось обнаружить никакого теплового эффекта лучей 
ж. Можно однако предполаталь, что таковой эффекть существуеть: яв- 
лен1я флуоресценщи доказываютъ, что лучи х подлежать трансформа- 
ци. Олфдовательно, не подлежитъ сомнфн!ю, что вс падаюпие на н%- 
которое тфло лучи х не оставляютъ его въ прежнемъ своемъ состояши“. 


„СЪтчатая оболочка глаза абсолютно нечувствительна къ этимъ 
лучамъ: глазъ, находящийся совсзмъ близко къ прибору, не видитъ ни- 
чего. Изъ прежнихъ опытовъ слфдуетъ, что этого нельзя объяснить не- 
достаточною проницательностью внутренняго содержимаго глаза“. 


„ПослЪ моихъ опытовъ надъ прозрачностью различныхъ тфлъь 
въ зависимости отъ ихъ толщины, я желалъ убЪфдиться, могутъ ли 
лучи х быть отклоняемы призмою. Наблюден1я съ водою и сЪрнистымъ 
углеродомъ, заключаемыми въ призмы изъ слюды съ угломъ въ 30°, не 
обнаружили никакого отклонен1я, какъ при употреблени фотографиче- 
скихъ пластинокъ, такъ и флуоресцирующаго экрана. Для сравненя, 
на тЪ же призмы принимались и свЗтовые лучи; отклонен1я для по- 
сл$днихъ были соотвфтственно въ 10 мм. и 20 мм.^. 


„Съ призмами изъ эбонита и алюмин!я получились фотографли, 
позволяюция предполагать нЪкоторое отклонене. Т%мъ не менфе оно 
весьма сомнительно и соотвфтствуеть въ крайнемъь случаф показателю 
преломлен!я въ 1,05. Съ флуоресцирующимъ экраномъ нельзя было за- 
ифтить никакого уклонен1я лучей. Опыты съ тяжелыми металлами не 
привели пока къ опредзленному результату, по причин малой про- 
зрачности этихъ металловъ и происходящаго вслфдетве этого оелаб- 
лен!я лучей“. 

„Вопросъ о томъ, могуть ли лучи х преломляться, имЪеть до- 
статочно существенное значен!е для того, чтобы примЪнить къ его рф- 
шеню друге еще способы. Измельченные въ порошокъ тфла, при не- 
большой толщин, пропускаютъь лишь незначительную часть пада- 
ющихъ На нихъ свЪзтовыхьъ лучей, по причинЪ отраженйя и прелом- 
лен1я таковыхъ. Для лучей х, напротивъ того, таке порошкообразные 
слои, при данной массЪ, оказываются столь же прозрачными, какЪ и 
т твердыя тЪла, изь коихъ они приготовлены. Нельзя поэтому 
пр!йти къ установлено для лучей х какого бы то ни было отраженя 
или преломленя. Опыты производились надъ превращенною. въ мель- 
чайпий порошокь каменною солью, надъ электролитическимъ) ‚серебромъ 
въ вид порошка и надъ цинковою пылью, служившей ` нзеколько 
разъ для химическихъ опытовъ. Во всЪхъ случаяхъ | ‚ве ьтаты, полу- 
ченные какъ при помощи флуоресцирующаго экрана_‘такъ и фотогра- 
фическаго према, не обнаружили никакого разаичья въ прозрачности 
порошковъ и соотвфтствующихь имъ твердыхъ тфль“. 

„Ясно, поэтому, что нельзя разечитывать на линзы для сконцен- 
трирован1я лучей д; въ самомъ дЪлЪ большихъ размфровъ линзы изъ 
эбонита и стекла оказались для этой цли непригодными. Фотографи- 
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ческая тзнь круглаго стержня гуще въ центр нежели по краям; 
изображен!е цилиндра, выполненнаго веществомъ, болфе нежели стфнки 
его прозрачнымъ, представляется боле св$тлымъ въ серединЪ, чЪмъ 
по краямъ“. 


„Предыдушле опыты и друте, о которыхъ я здфеь не упомя- 
нулъ, показываютъ, что лучи х не подлежатъ отраженю. Т$мъ не ме- 
нфе будетъ полезно сообщить подробности одного наблюден1я, которое 
на первый взглядъ могло привесть къ обратному заключен!ю“. 


„Фотографическую пластинку, защищенную листомъ черной бу- 
маги, я выставилъ на дЪйстые лучей х такимъ образомъ, чтобы къ 
разрядной трубкЗз была обращена ея задняя (свободная) сторона. 
Чувствительный слой пластинки быль покрыть м$стами звздочками, 
выр$занными изъ платины, свинца, цинка и алюмин!я. Проявленный 
негативъ обнаружилъ, что пластинка подверглась сильной реакщи лу- 
чей передъ платиной, свинцомъ и еще сильнзе передъ цинкомъ; алю- 
минй же—не далъ изображеня. СлЪдовало, повидимому, заключить от- 
сюда, что первые три металла способны отражать лучи х; тЪмъ не ме- 
не возможно здЪсь и другое толкован!е, и я повторилъ этотъ опытъ 
съ твмъ лишь видоизмзненемъ, что между металлическими звЪздоч- 
ками и чувствительнымь слоемъ пластинки помФстилъ черезвычайно 
тоный листикъ алюмин!я. Этоть листикъ не прозраченъ для лучей 
ультра-ф1олетовыхъ, но прозраченъ для лучей х. На сним и на этотъ 
разъ получился прежн!й результатъ, обнаруживая опять существоване 
отражения на поверхности металловъ“. 


„Если сопоставить этоть результать съ прозрачностью порош- 
ковъ и съ фактомъ, что состояне поверхности тзлъ не обнаруживаетъ 
никакого влян!я на прохождене сквозь нихъ лучей х, приходится сдЪ- 
лать взроятный выводъ, что правильное отражеве здЪеь м%ета не. 
имЪетъ, но что ио отношен1ю къ лучамъ х тфла играютъ ту же роль, 
какъ мутныя среды по отношению къ лучамъ свфтовымЪ“. 

„Гакъ какъ на поверхностяхъ раздла между двумя средами не 
замфчается никакихъ слёдовь преломленйя, то кажется правдоподоб- 
нымъ, что лучи х проникають сквозь вс вещества съ одинаковою ско- 
ростью въ ередЪ, проникающей вс тЪла и омывающей ихъ молекулы. 
Эти посл$дн1я задерживаютъ лучи д съ тфиъ. большею силою, ЧЪиЪ 
_ плотность даннаго тЪла“. | 25 

„Вазалось возможнымъ вляне геометрическаго расположеня 
и тфла на пронизываюцще его лучи х, такъ что исландемй 
шпать, напримЪръ, могъ бы обнаружить различе въ завивимости оТЪ 
расположения оси его кристалла относительно направленуя, Думой. Пред- 
принятые для рЪшеня этого вопроса опыты надъ ква ц6мь и исланд- 
скимъ шпатомъ не дали, однако, никакого результата“. 

10. „ИзвЪетно, что Ленаръ своими ик катодныхь 

лучей *) показаль, что они предетавляютъ видоизявненйя эвирной среды 
и проходятъ сквозь всВ тзла. То же относится и къ лучамъ 5“. 


*) „Катодными“ лучами, о которыхь подробнфе будетъ изложено въ другихъ 
статьяхъ, называются невидимые лучи, исходящ1е въ трубкахъ Крукса и др. изъ ка- 
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„Въ своей послздней работ$ Ленаръ опред$лиль коэффищенты 
поглощен1я катодныхъ лучей различными веществами, въ томъ числ 
и воздухом при атмосферномъ давлен!и, для котораго получились числа: 
4,1; 3,4 и 3,1 на одинъ центиметръ, соотвЪтственно степени разрф- 
жен!я газа въ трубЕФ. Я дфлалъ свои наблюден1я при такомъ же 
давлен!и, а также, при случаф, ‘и при давленяхъ болфе сильныхъ 
и бол$е слабыхъ. Употребляя фотометръ Вебера, я нашелъь что яр- 
кость флуоресценци измЪняется, приблизительно, обратно пропорц!юо- 
нально квадратамъ разстоянй флуоресцирующаго экрана отъ трубки. 
Этотъ законъ является результатомъ трехъ сер весьма согласныхъ 
наблюденй при разстоян1яхъ 100 и200 мм. Воздухъ, слздовательно, по- 
глощаетъ лучи х гораздо менфе нежели катодные лучи. Это вполнф ео- 
гласуется съ ранфе приведеннымъ фактомъ, что флуоресценщя экрана 
замфчается даже при удален его на 2 метра отъ трубки. Другя т$ла, 
вообще, относятся подобно воздуху: они боле прозрачны для лучей х 
ч$мъ для лучей катодныхъ“. 


„Новое различ1е, которое должно быть отм$чено, касается дй- 
стйя магнита, МнЪ не удалось зам$тить ни малфйшато отклонен1я лу- 
чей х даже въ очень сильномъ матгнитномъ пол\“. 


„Вызываемое матнитомъ отклонен!е катодныхъ лучей предета- 
вляеть одно изъ ихъ характерныхъ особенностей. Герцъ и Ленаръ нашли, 
что существуетъь н$сколько видовъ катодныхь лучей, отличающихся 
между собою по способности возбуждать фосфоресценцю, по ихъ погло- 
щаемости и по степени отклонен1я магнитомъ; но это отклоненше для 
всЪхъ видовъ катодныхъ лучей наблюдалось зам$тное, и потому я по- 
лагаю, что отклоняемость этихъ лучей магнитомъ есть ихъ отличи- 
тельное свойство, которое нельзя упускать изъ виду“. 


12. „Изъ большого числа повФрокъ, слфдуеть, что источникомъ 
лучей х, въ которомъ они зарождаются и изъ котораго распространя- 
ются по всфмъ направленямъ, служать тЪ части ст$нокъ разрядной 
трубки, гдф замфчаетея наиболе яркая флуоресценщя, т. е. что лучи 
д исходять изъ того мфста, въ которомъ катодные ' лучи падаютъ на 
стекло. Когда при помощи магнита отклонимъ путь катодныхъ лу- 
чей въ трубкЪ, тотчасъ же обнаружится, что и лучи х исходятъ уже 
изъ другой части трубки, опять оттуда, гдЪ оканчиваютея лучи ка- 
тодные“. 9 


„Въ виду этого лучи х, неотклоняемые магнитомъ, не могут быть 
разсматриваемы какъ лучи катодные, прошедице сквозь стебли ©7ибо та- 
кой переходъ, согласно Ленару, не можеть быть причин азличЯ въ 
отклонени. Я прихожу къ заключен!ю, что лучи х не ны съ 
р лучами, но что они вызываются побивдакх А поверхности 
трубки“. . 





ААА 
к. 





тода при разрядЪ индукт. катушки и распространяющлеся прямолинейно независимо 
отъ расположен1я анода. Они отклоняются магнитомъ и вызываютъ сильную флуорес- 
ценщю въ той части стекла трубки, на которую падаютъ. 
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13. „Лучи х получаются не только въ стекл: я получиль ихъ въ 
аппаратЪ, замкнутомъ алюмин!евою пластинкою въ 2 мм. толщины. Въ 
дальн®йшемъ, я предполагаю испытать въ этомъ отношени и друмя 
вещества“. 

14. „Назване „лучей“, данное этому дФятелю, отчасти оправды- 
вается тзми правильными силуэтами, каые получаются при помъщени 
какого нибудь тфла, боле или менфе проницаемаго, между источни- 
комъ и флуоресцирующимъ экраномъ или фотографическою пластинкою“. 


„Я наблюдалъ и фотографироваль большое число такихъ силуэ- 
товъ. Такъ, я имЪю снимокъ части двери, выкрашенной бФлою свин- 
цовою краскою; я‘получилъ его, расположивъ разрядную трубку по 
одну сторону двери, а чувствительную пластинку—по другую сторону. 
ИмЪю также тЪнь скелета руки, проволоки свернутой спиралью, кол- 
лекщи разнов$сокъ въ ящикЪ, буссоли въ металлической коробкЪ, куска 
металла, неоднородность строенйя коего обнаружена лучами х*), и н%- 
которыхъ другихъ предметовъ“. 


„Для демонстращи прямолинейнаго распространен1я лучей имфю 
фотограф!ю, снятую при посредствз камеры, съ разряднато аппарата 
покрытаго черною бумагою; она блфдва, но вполнЪ явственна“. 

15. „Я пыталея произвести интерференц!ю лучей х, но безуспВ шно, 
быть можетъ по причинЪ слабаго ихъ напряженя“. 


16. „Изслдованя надъ вмянемъ на лучи х силь электростати- 
ческихъ теперь только предприняты, но еще не окончены“ **). 


„Возникаетъ вопросъ: что же такое эти лучи? Такъ какъ это 
не катодные лучи, то можно было бы допустить, основываясь на ихъ 
способности вызывать флуоресценцю и химическя дЪйствя, что они 
обусловливаются ультра-ф1лолетовою частью спектра. Этой гипотез$, одна- 
кожъ, противорЪчитъ вЪсское сопоставлене фактовъ. Въ самомъ дЪлЪ, 
если бы лучи х были лучами ультра-фюлетовыми, то эти посл$дн!е 
должны бы:“ 

а) „Не преломляться при переход изъ воздуха въ воду, въ ср- 
нистый углеродъ, въ алюмив, каменную соль, стекло или цинкъ“; 

$) „Не претерп% вать правильнаго отражен1я отъ поверхности по- 
именованныхъ тфлъ“; 


с) „Не поляризоваться ни однимъ изъ обыкновенныхъ полариор 
торовъ“; 


4) „Поглощаться т ТЪлами главнымъ образом. `В за- 
висимости отъ ихъ плотности“ С 
© 

© 2 


\\` —^ 








*) Не воспроизводимъ здфсь этихъ рисункокъ, такъ какъ еомаене ихь кси- 


лографически было бы затруднительно, & большинство читателей, вфроятно, видфли 
ихъ уже въ различныхъ журналахъ и даже газетахъ. АС 
> 
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**) Предпринятые въ Одесс$ опыты проф. Пильчиковымъ рёшаютъ, повидимому, 
этотъ вопросъ отрицательно.—ФОпыты эти будутъ сообщены въ ближайшихъ №№; мно- 
51е изъ нихъ весьма интересны и новы, 
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„Это было бы равносильно утвержден, что ультра-ф1олетовые 
лучи должны относиться совершенно иначе нежели лучи видимые свф- 
товые, или инфра-красные и изв$стные уже намъ ультра-ф1олетовые. 
Это достаточно невфроятно, чтобы побудить меня искать другого до- 
пущен!я“. 

„Есть, повидимому, нзкоторое соотношене между новыми лучами 
и лучами свЪта; по крайней мЪрЪ на это указываетъ образован1е т$ней, 
вызыване флуоресценщи и химическихь дЪйствй. Давно извфетно, что 
кромЪ т№хъ колебанй, коими обусловливаются явленя свЪтовыя, воз- 
можно существоване въ средЪ эеира и продольныхъ колебанй; нЪко- 
торые физики даже думаютъ, что такя колебанйя должны имЪть мЪето. 
Приходится однакожъ замЪтить, что существоване въ эеирЪ такихъ 
продольныхъ колебанй никогда не было доказано и ихъ свойства не 
были установлены экспериментальнымъ путемъ. Не должны ли быть 
`приписаны этимъ продольнымъ эеирнымъ волнамъ новые лучи?“ 


„Я долженъ заявить, что въ течене моихъ изыскайй въ этой 
области, я все боле и болЪе свыкался съ этой идеей, которую позво- 
лилъ себЪ высказать; не скрываю однакожъ, что подобная гипотеза 
нуждается въ болзе прочной установкЗ“. 


(ТУ. С. Ебищеп, „Веуче сеп. 4ез 
Зепсез“ № 2, 1896), 


ПОБЗДА 


надъ научнымъ матерьялизмомъ. 


(Окончанде*). 


Выводъ изъ тЪхъ соображен!й, которыя насъ до сихъ поръ зани- 
мали, чисто отрицателенъ: мы научились, чего не сл$дуеть дЪлалть, и, 
кажется, нфтъ особенной пользы въ томъ; чтобы и дальше приводить 
таке отрицательные результаты. Однако уже и здЪсь мы можемъ от- 
мфтить успЪхъ, который многимъ изъ васъ покажется небезполезнымъ. 
Мы находимъ на нашемъ пути возможность критически устранить ‚одно 
воззрЪ не, которое въ свое время надЪлало не мало шума и. причинило 
большя заботы многимъ изъ заинтересованныхъ лицъ. Я ВЮ 0б- 
щеизвЪстныя разсужден!я, которыя были изложены знамени итьй 
логомъ берлинскаго университета, Эмилемь дю о к мъ, сперва 

о 






на собран естествоиспытателей въ Лейпциг 23 года, у назадъ, а 
залЪмъ въ нфкоторыхъ сочинен1яхъ, нашедщихъ 06} й кругъ чи- 
тателей, которыя касались видовъ на наше буд пцее познане при- 
роды и которыя сводятся ко мното комментировавному „‘дтогабтиз“. 
Въ длинномъ спорЪ, завязавшемея по поводу этой р$чи, дю Буа-Рей- 





*) См.. „Вфстника Оп. Физики“ № 227. 
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монъ, насколько я могу видЪть, осталея на дЪлЪ побЗдителемъ, не 
смотря на всЪ нападки, ибо вс его противники исходили изъ того же 
основного положен1я, изъ котораго и онъ вывель свое 19%07тафитиз и 
его выводы столь же надежны, какъ и это основное положене. Это 
основное положене, въ которомъ, между прочимъ, никто не сомн%- 
вался, есть механическое воззрънще на мръ, т. е. допущене, что раз- 
рьшене явлен!й въ систему движущихся матеральныхъ точекъ и есть 
та пфль, которой можеть достигнуть объяснеше природы. Но если это 
основное положене рушится, —а, мы видЗли, что оно должно рушиться, — 
то съ нимъ вмЪетЪ падаетъ и сдпотабиптиз, и для науки снова откры- 
вается свободная дорота. 


Я не думаю, Милостивые Государи, что вы ветрЪтите этоть вы- 
водъ съ удивленемъ; ибо если я могу судить по своему собственному 
опыту, то едва ли какой нибудь естествоиспытатель серьезно вЪрилъ 
ВЪ это $0и0табитиз, хотя и не отдавали себЪ отчета, въ чемъ именно 
заключается слабая сторона этого вывода. И конечно выгода, достав- 
ленная отрицательной критикой механическаго мровоззрЪ ня и соетоя- 
шая въ формальномъ устранени этого грознато призрака ($9йохафйтиз), 
имфеть н$которое значене для мыслителя, который ничего не могъ про- 
тивопоставить неустранимой логикЪ доказательствь дю Буа- Реймона. 


То, что наглядности ради излагалось здЪсь относительно особыхъ 
случаевъ, имЪетъ, однако, значительно большую прим$нимость: устраневше 
механической конструкщи ма касается основного положенйя всего ма- 
тералистическаго м1ровоззр®н1я, принимая этотъ терминъ въ научномъ 
смысл%. Если стремлене объяснить механически извфетныя намъ фи- 
зичесвя явлен!я оказывается напраснымъ предпрятемъ, терпящимъ 
въ концз концовъ неудачу при каждомъ отдЪльвомъ серьезномъ опытЪ, 
то неизбЪжно является заключен!е, что это тВмъ менфе удастся при 
несравненно боле запутанныхъ явлен1яхь органической жизни. ТЪ же 
самыя принцишальныя возражен1я сохраняютъ и здЪсь свое значене, 
и утвержденше, что всЪ явлен1я природы могутъ быть сведены къ ме- 
ханическимъ, не имЪетъ права на назван!е удобоприм$нимой рабочей 
гипотезы; оно является только лишь простымъ заблужденемъ. 


Ленфе всего это заблужден1е выступаеть по отношеню къ слЪ- 
дующимъ фактамъ. Механическая уравнен1я обладаютъ вс тфмъ свой- 
ствомъ, что они допускаютъ измВнен!е знака для величины времени. 
Это значитъ, что совершенные теоретически процессы могутъ од 
ково хорошо совершаться и впередъ и назадъ. Въ чисто мех е- 
скомъ мфЪ не существовало бы поэтому понят! „раньше“ сешюзже“ 
въ смысл нашего м!ра; дерево могло бы опять превратить въ чере- 
нокъ или въ с%мя, бабочка—въ личинку, старикъ — въ енка. Для 
того факта, что этого не происходить, механическое ‚мои не 
даетъ никакого объясненя, и не можеть дать никакого, благодаря ушо-, 
мянутому свойству механическихъ уравнен!й. Фактическая необрати- 
мость происходящихъ въ дфйствительности явленй природы доказы- 
ваетъ такимъ образомъ существоване процессовъ, которые не. могутъ 
быть выражены механическими уравнен!ями, а этимъ произнесенъ при- 
говоръ научному матерализму. 


Мы должны поэтому, —кажетея это съ полной достов$рностью вы- 
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текаетъ изъ приведенныхъ соображенй,—окончательно отказаться отъ 
надежды нойлядно представить себф физичесвй м!ръ, сведя явленя къ 
механик® атомовъ. Но, могуть мнЪ сказать, если у насъ отнимутъ 
представлен!е о подвижныхъ атомахъ, то какое же средство останется 
въ нашемъ распоряжени, чтобы создать себЪ картину дЪйствитель- 
ности? На такой вопросъ я могъ бы воскликнуть: не сотвори себЪ 
кумира елико подобя! Наша задача не состоить въ томъ, чтобы 
видзть мръ въ болфе или менфе мутномъ или искривленномъ зеркал, 
но въ томъ, чтобы видЪть его настолько непосредственно, насколько 
это позволяетъ намъ свойство нашего ума. Задача науки заключается 
въ томъ, чтобы ставить въ опредзленныя отношен1я другъ къ другу 
реальности, т. е. доступныя познантю и изм$ренцо величины, такъ 
что если нЪфкоторыя изъ нихъ даны, остальныя могутъ быть просто вы- 
ведены, и эта задача можеть быть рЪшена не благодаря какой бы то 
ни было гипотетической картинф, а только лишь доказыванемъ взаим- 
ныхь зависимостей изм$римыхъ величинъ. 


Несомн%нно путь этотъ длиненъ и труденъ, но онъ лишь одинъ 
является допустимымъ. Однако намъ не приходится идти по немъ съ 
горькимъ отречешемъ по отношеню къ самимь себЪ и съ надеждою, 
что онъ приведетъ когда нибудь нашихъ правнуковъ на желанную вы- 
соту. Нфтъ, мы сами являемся этими счастливцами, и самый богатый 
надеждами научный даръ, который истекающее столе можетъ пред- 
ложить разсвзтающему, есть замфна механическаго м!ровоззр®н1я 
энерлетическимъ. 


Милостивые Государи! Я считаю здЪеь самымъ важнымъ подчерк- 
нуть, что тутъ рфчь идетъ не о чемъ нибуль безусловно новомъ, дан- 
номъ лишь нашимъ днямъ. НЪтъ, этимъ мы обладаемъ уже впродол- 
жени полустолЪт1я, сами того не сознавая. Если куда нибудь подхо- 
дить выражен!е „таинственно явно“, то это именно сюда: ежедневно 
мы читали это воззрЪн1е и мы его не понимали. 


Котда 53 года тому назадъ Юлий Роберть Машеръ открылт впер- 
вые эквивалентность различныхъ силъ природы, или, какъ говорятъ те- 
перь, эквивалентность различныхъ формъ энери, онъ сд$лаль важный 
шагъ въ положительномъ направлеши. Но, благодаря вфчно повторяю- 
щемуся закону мышлен!я, новое понят!е никогда не воспринимается въ 
столь же чистомъ, непомраченномъ видЪ, въ какомъ оно было предяо- 
жено. Воспринимающий понят!е, который самъ внутренно не пер ки 
процесса, а получиль это поняте извнз, прежде всего стрем ся, 
насколько это возможно, къ тому, чтобы присовокупить новое ое къ уже 
существующему. Такимъ образомъ новая мысль искажается и если не 
становится ложной, то все же лишается своей лучшей ‘сиды. Эта, осо- 
бенность мышлен!я дЪйствуетъ до того сильно, что даж ) самъ открыв- 
Пий новую идею не ускользаетъ отъ ея вияня; такЪ о ромадной ум- 
ственной силы Коперника хватило на то, чтобы заставить солнце и 
землю обмфнятьея м%стами въ ихъ движени, но она, оказалась недо- 
статочной, чтобы охватить Также и движеншя прочихъ подвижныхъ 
звздъ въ ихъ простотВ; для этихъ послФднихъ онъ удержалъ достав- 
шуюся въ наслёд1е теорю эпицикловъ. НФчто подобное случилось и съ 
Майеромь. Поэтому работа слБдующихъ поколфнй, какъ это почти 
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всегда бываетъ, состояла не въ пользовани выводами изъ новаго по- 


знан1я, но главнымъ образомъ въ томъ, чтобы устранить одну за дру- 
гой непроизвольныя, неидущ1я къ дЪлу подм$си, пока наконецъ основ- 
ная мысль не обнаружилась во всей простот® своего величя. 

Такая же эволющя можетъ быть открыта и въ интересующемъ 
насъ случаЪ. ПослЪ того какь Ю. Р: Мащерь установилъ свой законъ 
эквивалентности, его мысль объ эквивалентной превратимости различ- 
ныхъ формъ энерти оказалась слишкомъ странной, чтобы быть приня- 
той непосредственно. И даже три изслЗдователя, которымъ мы больше 
всего обязаны благодарностью за проведене этого закона, — Гельлиюльиь, 
Елаузусь и Вилмамь Томсонъ,—всЪ трое считали необходимымъ „0бъ- 
яснять“ этотъ законъ тфмъ, что всё различные роды энерг!и одинаковы 
въ своей основЪ, а именно всЪ представляютъ с0бою механическую 
энерг!ю. Такимъ образомъ достигли того, что казалось самымъ нуж- 
нымъ: непосредственнаго присоединен!я этого закона къ господетвую- 
щему механическому воззрЗн1ю на природу; но положительная сторона 
новой идеи при этомъ пропала. 


Потребовалось пфлое полустол$т1е, пока созрЪло сознан!е, что эта 
гипотетическая подмЪеь къ закону энерги не давала болЗе глубокаго 
его пониманя, но напротивъ—являлась отречен1емъ отъ самой важной 
его стороны:— свободы его отъ какой бы то ни было произвольной ги- 
потезы. И не сознан!е этого методическаго обстоятельства является для 
современнаго прогресса науки, посколько онъ вообще существуеть, рз- 
шительнымь поводомъ къ отказу отъ механическаго толкован1я, но 
окончательная неудача всЪхъ попытокъ удовлетворительно объяснить 
механически проч1я формы энертми. 


Но, Милостивые Государи, вы съ нетерп$емъ желаете узнать, 
какъ это при помощи столь отвлеченнаго понят!я, какъ поняте объ 
энерт!и, возможно составить м!ровоззрн1е, которое могло бы сравниться 
съ механическимъ по ясности и наглядности. ОтвЗтъ для меня нетру- 
денъ. Что мы воспринимаемъ отъ физическаго мра? Очевидно только 
то, что намъ доставляютъ о немъ наши органы чувствъ. Но какое же 
услове должно быть выполнено, чтобы какой либо изъ этихъ органовъ 
пришелъ въ дЪйствые? Мы можемъ верт$ть этотъ вопросъ какъ угодно, 
и не найдемъ ничего общаго для всЪхъ органовъ, кромЪ слфдующаго: 
оръаны чуветвь реалирують на разлимя между иль энерией и, энер 
окружающей среды. Въ мфЪ, температура котораго повсюду была” о 
равна температур нашего тЪла, мы никоимъ образомъ не мо! ти’бы 
узнать чего нибудь о теплот$, подобно тому, какъ мы не. гу |земъ 
никакого ощущения оть постояннаго атмосфернаго давлешя, Ноль кото- 
рымъ живемъ; намъ удается познать его, только когда Е создаем 
пространства другого давлен1я. М 

Хорошо; это вы готовы признать. Кром того. в Не захотите от- 
речься отъ матери, ибо должна же энермя имть> носителя. Я же 
спрошу: почему? Если все, что мы ощущаемь о`внзшнемъ м1рЪ, есть 
лишь соотношен1я его энерги, то какое же у насъ есть основане при- 
нимать въ томъ же самомъ внзшнемь м!рф что либо, о чемъ мы ни- 
когда ничего не узнавали? Да, отвфтятъ мнф, но вфдь энертя есть 
лишь нфчто воображаемое, только абстракщя, тогда какъ матерля есть 
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дЪйствительность. Но я возражаю: Наобороть! Матеря есть плодъ 
мысли, который мы—довольно несовершенно— создали себф, чтобы пред- 
ставлять длящееся въ смфнЪ явленй. Если же мы начинаемъ пони- 
мать, что дЪйствительное, т. е. то, что дюьйствуеть на насъ, есть 
только энертя, то намъ остается размотрЪть, въ какомъ отношен1и на- 
ходятся оба эти понят1я, — и мы получимъ несомнфнный выводъ, что 
сказуемое „реальна“ можетъ быть присуждено только энерми. 


Эта отличительная сторона новато воззр$н1я выступить быть мо- 
жеть яснфе, если я въ самомъ краткомъ историческомь очерк при- 
веду вамъ образоване понят!я, о которомъ идетъ р$чь. Мы уже ви- 
ДЪли, что успЪхъ науки отмЪчается нахожденемъ все болфе и боле 
общихъ инваантовь, и я указалъ уже на то, какъ первая изъ этихъ 
неизм$нныхъ величинъ, масса, была расширена въ матер, т. е. въ 
массу, снабженную объемомъ, вЪсомь и химическими свойствами. Но 
уже а р!1отр очевидно, что этого понят!я было недостаточно, чтобы 
сквитоваться съ явленями въ ихъ безпрестанной измЪнчивости,—и со 
временъ Галилея къ нему прибавили еще поняте о с%4%, чтобы не 
остаться въ долгу и передъ этой стороной мра. Но силЪ не хватало 
свойства неизмЪнчивости, и посл того, какъ въ механикЪ были най- 
дены въ лип живой силы и величины работы функщи, которыя ока- 
зались Частными инвар1антами, Майеръ открылъ въ лиц$ энерми са- 
мый обпИй инвар1антъ, господствующий надъ всей областью физическихъ 
СИЛЪ. 


Сообразно съ этимъ историческимъ развитемъ, матер1я и энертя 
были осуждены на совм$стное существован1е, и все, что ум$ли гово- 
рить объ ихъ отношени одругъ къ другу, — это, что онЪ по большей 
части бываютъ вмЪстф, или что матер1я есть носитель или сосудъ 
энерг!и. 

Но дфиствительно ли матеря и энергя отличны другъ отъ друга, 
какъ хотя бы тЪло и душа? Или же, напротивъ, то, что мы знаемъ и 
говоримъ о матери, уже содержится въ понят объ энерги, такъ что 
при помощи одвой лишь этой величины можно представить всю сово- 
купность явленй? По моему убЪжденю отвЪтъ не допускаетъ сомнЪ в. 
Въ поняти о матер!и прежде всего заключается масса, т. е. способ- 
ность. вмфщать энерго движен!ю, далЪе протяженность или объемная 
энермая, зат$мъ вЪфеъ или особый родъ энерги положевя, обнаружи- 
ваюнийся въ тяжести вообще, и наконець химическя свойства, 26. 
химическая энермя. Все время приходится говорить 0бъ энергии, и 
если мы вообразимъ себЪ матерю, лишенной различныхъ родонъ> Энер- 
ги, то не останется ровно ничею, даже и пространства, торое она, 
занимала, ибо и это послЗднее познается только благо (той энерми, 
которую надо затратить, чтобы проникнуть въ шото. Ио матеря 
есть ничто иное, какъ пространственно ассощированна группа раз- 
личныхъ энергй, и все, что мы желаемъ говорить ‘б`матерш, мы гово- 
римъ только объ этихъ энершяхъ. 

То, что я стараюсь здфеь изложить, столь важно, что вы меня 
простите, если я постараюсь подойти ближе къ предмету еще и съ дру- 
гой стороны. Позвольте мнЪ, Милостивые Государи, взять для этой 
цВли самый сильный примЪръ, какой только я могу найти. Представьте 
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себЪ, что вы получаете ударъ палкой! Что вы тогда почувствуете, 
палку или ея энергию? Отвзтъ можеть быть только одинъ: энерию. 
Ибо палка—добродушнЪйпий въ мфЪ предметъ, пока ею не начнутъ 
размахивать. Но вЗдь мы можемъ также наткнуться и на покоящуюся ^ 
палку! Совершенно вфрно: то, что мы чуветвуемъ, это,—какъ было уже 
сказано, —разлищя въ состоявши энерги относительно нашего аппарата 
чувствъ, а потому совершенно безразлично, палка ли движется противъ 
насъ, или мы противъ палки. Если же оба имфютъ равныя и одина- 
ково направленныя скорости, то палка не существуетъ для нашего ося- 
зан1я, ибо тогда она не можетъ прйти съ нами въ соприкосновеше и 
обусловить обмЁнъ энергии. 


Эти соображен1я обнаруживаютъ, я надЪфюсь, что дЪйствительно 
все то, что до сихъ поръ умЪли выражать при помощи понят о ве- 
ществ$ и о сил, —и даже много больше, —можетъ быть представлено 
посредствомъ понят1я объ энерги; дЪло заключается только въ перене- 
сени свойствъ и законовъ, которые приписывались одной, на другую. 
Далзе мы получаемъ еще и ту большую выгоду, что вс возражен1я, 
соединенныя съ такимъ способомъ разсмотрфн!я, на которыя я указалъ 
въ первой части своихъ разсужденй, не’ имЪютъ здфсь м$ста. Такъ 
какъ мы не дЪлаемъ никакихъ предположенй о взаимной связи раз- 
личныхъ родовъ энерги, кромЪ тЪхъ, которыя даются закономъ сохра- 
нен!я энергши, то мы прюбр$Зтаемъ свободу объективнаго изучен!я  раз- 
личныхь свойствъ, присущихъ этимъ различнымь родамъ энерги, и 
сможемъ затзмъ путемъ рац1ональнаго раземотрЪня и классификащи 
этихъ свойствъ построить систему родовъ энермши, которая дастъ намъ 
возможность точно познать ихъ сходства и различя, а потому въ науч- 
номъ отношен!и поведетъ насъ значительно дальше, нежели это мо- 
жеть сдЪлать сглаживающее эти различя гипотетическое допущене. 
ихь „внутренняго“ тожества. Хоропий примфръ того, на что я хочу 
ЗДЪСь указать, мы находимъ въ кинетической гипотез о тазообразномъ 
состоян1и, которая и теперь еще является довольно общепринятой. По 
этой послЗдней давлен!е газа происходить отъ толчковь движущихея 
его частицъ. Однако давлен!е есть величина, не обладающая никакимъ 
пространственнымъ направленемъ: газъ давить съ одинаковой силой 
по всЪмъ направлев1ямъ; толчекъ. же происходить оть движущагося 
предмета, а это движен!е обладаетъь опред$леннымъ направлешемъ. Цо- 
этому одна изъ этихъ двухъ величинъ никакъ не можеть быть нено- 
средственно сведена къ другой. Кинетическая гипотеза обходитъ”это 
затруднене, искусственно устраняя присущее толчку свойство Имть на- 
правлене допущенемъ, что толчки происходять одинаково, ›безъ раз- 
лич1я по всЁмъ направленямъ. Въ этомъ случа удае ся искусственно 
подогнать другь къ другу свойства различныхь эне ги, _ въ другихъь 
случаяхъ этого нельзя выполнить въ совершенств®. /Такъ напр. факто- 
ры электрической энерги, напряжеше и количество элёктричества, суть 
величины, которыя я предложилъ бы назвать полярными: это значить, 
что онЪ не могутъ быть обозначены только численнымъ значешемъ, но 
обладаютъь еще и знакомь, такимъ образомъ, что двЪ равныя величины 
противоположнаго знака даютъ въ сумм нуль, а не удвоенную вели- 
чину. Въ механикЪ такя чисто полярныя величины неизвЪетны; въ’ 





9178 


этомъ и заключается причина, почему не удавалось найти хоть сколько 
нибудь приложимую механическую гипотезу для электрическихь яв- 
ленйй. ) 

Если бы и возможно было представить себЪ механическую вели- 
чину, обладающую свойствами полярности, ——а это быть можетъ и не 
невозможно и во всякомъ случаЪ заслуживаетъ детальнаго изсл$довавя, 
—то мы обладали бы матерлаломъ, который далъ бы возможность ме- 
ханически „сдЪфлать наглядными“ по крайней м$рЪф нЪкоторыя стороны 
электрики. Конечно и здЪеь съ увфренностью можно сказать, что дфло 
коснется только нфкоторыхъ сторонъ, и что несовершенство всЪхъ безъ 
исключен!я механическихъ гипотезъ обнаружится и здфсь и воспрепят- 
ствуеть довести создаве образа до конца. 

Но если дЪйствительно законы явленй природы могутъ быть све- 
дены къ законамъ соотв$тствующихь родовъ энерги, то какое же пре-. 
имущество это намъ даетъ? Прежде всего то важное преимущество, что 
такимъ образомъ становится возможной наука о природз, свободная отъ 
гипотезъ. Намъ больше н%тъ нужды до силъ, которыхъ мы, не можемъ 
доказать, дЪйствующихъ между атомами, которыхъ мы не можемъ на- 
блюдать; мн, желая разобрать какой нибудь процесеъ, имфемъ дфло 
лишь съ родомъ и количествомъ выд$ляющейся и поглощаемой энерти. 
Ее мы можемъ измФрить, и все, въ знан!и чего мы нуждаемся, можеть 
быть. выражено въ такомъ видЪ. Какое это громадное методическое 
преимущество, — это будетъ ясно каждому, чьз научная совЪеть тер- 
ила подъ гнетомъ безпрестаннаго см шен1я фактовъ и гипотезъ, ко- 
торыя намъ предлагаетъ современная физика и хим!я въ качествЪ ра- 
ц1ональной науки. Энергетика и есть тотъ путь, на которомь можеть 
быть выполнено въ своемъ истинномъ смыслЪ столь часто дурно пони- 
мавшееся требоваше Кирлюфа, — такъ называемая замЪна объясненая 
природы отисанемь явленй. Съэтимъ отсутстемъ допущен въ энер- 
тетической наук соединяется одновременно методическая общность, 
которая, —можно смЪло сказать,—до сихъ поръ еще нигд% не была, до- 
стигнута. Я уже указалъь на философское значене этого общаго прин- 
ципа въ воззрзми наявлен!я природы; оно заключается въ самой при- 
род предмета, но можно еще въ особенности указать, что благодаря 


этому философскому обобщею получаются также и чрезвычайно гро- 


мадныя преимущества при изучени и понимаши науки. Я приведу 
одинъ лишь прим ръ: такъ, мы можемъ утверждать, что вс равенегва 
безъ исключен!я, которыя связываютъ другъ съ другомъ два или г больше 
родовъ явлений, необходимо должны быть равенствами между Величи- 
нами энерги; другя равенства вообще невозможны; это еетв. ‘вл детве 
изъ того обстоятельства, что вмЪстЪ съ пространство и временемъ 
энергя является единственной величиной, общей ков безъ исклю- 
чен1я областямъ: такимъ образомъ между различными о 002 стями нельзя 
вообще приравнять другъ другу ничего иного, „кроме > тТЪхъ величинъ 
энерг!и, о которыхъ идетъ рЪчь. __ 

Къ сожалЪн1ю я долженъ отказаться отъ того, чтобы показать 
здесь, какимъ образомъ громадное число соотношенй, отчасти уже из- 
вфетныхъ, отчасти же новыхъ, могуть быть написаны сразу и непо- 
средственно, тогда какъ раньше они получались послЪ болЪе или ме- 
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нфе обстоятельныхъ вычислений. Точно такъ же я не могу изложить пе- 
редъ вами и тЪхъ новыхъ сторонъ, которыя обнаруживаютъ въ свЪту 
общихъ энергетическихъ соображен!й другя, извЗетныя уже раньше, 
хотя и не столь полно, положен1я термодинамики, этой самой простран- 
ной части энергетики. ВЪдь все это должно имфть м$сто, если то, что 
я сказалъ вамъ раньше о значен!и новаго способа разсмотр®н1я, было 
обосновано. МнЪ не нужно снова возвращаться къ этому. 


Я не могу однако не сдЪлать заключительнаго вопроса. Когда 
удается познать значительную и плодотворную истину во всей простот$ 
ея велич1я, то весьма легко склонны думать, что она заключаетъ въ 
себЪф все то, съ чЪмъ вообще имфешь дЪло въ данной области. Эту 
ошибку приходится ежедневно наблюдать въ наук и мнЪн!е, коего 
опроверженю я посвятилъ половину предоставленнаго мнФ времени, 
прямо вытекаетъ изъ такого заблужден1я. Такимъ образомъ мы должны 
будемъ спросить себя: дЪйствительно ли энертя, столь необходимая и 
полезная для уразумЪн!я природы, достаточна для этой ц$ли? Или же 
существуютьъ явлен!я, которыя не могутъь быть вполнз представлены 
известными до сихъ поръ законами энергии? 


Милостивые Государи! Я думаю, что нельзя лучше удовлетворить 
‘отвЪтственности, которую я взялъ на себя сегодня своимъ изложешемъ, 
какъ только сказавши, что на этотъ вопросъ надо отвЪтить „т“. 
Сколь ни несмЪтны преимущества, которыми обладаетъ энергетическое 
мровоззр$ не сравнительно съ механическимъ или матералистическимъ, 
однако и теперь уже, мн кажется, можно отмЪтить нзкоторые пункты, 
которые не объясняются извЪстными главными положен1ями энергетики 
и которые указываютъ поэтому на существоване принциповъ, выходя- 
щихъ за ея предЪлы. Энергетика будетъ существовать наряду съ этими 
положен!ями. Только въ будущемъ она не останется самымъ всеобъем- 
лющимъ принципомъ—каковымъ мы еще должны признавать ее теперь, 
дающимъ возможность осилить явлен!я природы, но окажется повиди- 
мому частнымъ случаемъ еще болЗе общихъ соотношенй, о формЪ ко- 
торыхъ мы въ настоящее время едва можемъ догадываться. 


Милостивые Государи! Тфмъ, что я только что сказалъ, я не боюсь 
понизить иЪзну умственнаго успЪха, о которомъ у насъ шла р$чь; я 
полагаю, что я ее н$фсколько повысилъ. Ибо снова мы встр$чаемся съ 
тЪмъ положен!емъ, что наука нигдЪ не можеть и не см$еть признать 
предла своему прогрессу и что во время сраженйя о новомъ владёии 
глазъ не долженъ ослфпляться тфмъ, что за землей, которую-Сеейчасъ 
стараются завоевать, тянутся еще далекля пространства, которыя также 
должны быть взяты когда нибудь позднфе. Въ прежшя дишь времена 
бывало, что пыль и дымъ сраженя удерживали о пре- 
дЪлахъ поля битвы. Теперь этого уже не бываеть; у ерь мы стрз- 
ляемъ,—или, по крайней мёр, должны бы стр$лять,;-бездымнымъ по- 
рохомъ, а потому и можемъ и обязаны не подвергаться ошибкамъ про- 
шедшихь временъ. ' 


В. 
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ИЗЪ ЗАПИСНОЙ ВЕНИКИ 


преподавателя математики. 


Это заглаве будетъ обнимать собою разныя мелочи педагогиче- 
скаго дла, интересныя доказательства разныхъ теоремъ, краткя с00б- 
щен1я объ новыхъ книгахъ, замфчан1я по поводу употребляющихся нын% 
учебниковъ и пр., и пр. Это будетъ рядъ бфглыхъ замфтокъ, не пре- 
тендующихъ ни на какую систему. 


т 
Анализъ задачи на дёлене*). 


„/а фунта муки стоятъ 6 к. Сколько стоить фунтъ муки?“ 

1) Стоимость 3/, фунта составляетъ 3/. стоимости 1 фунта. Объ- 
яснен!е. 

Сл$довательно, если стоимость фунта муки 1, то стоимость 3/1 
фунта будетъ 3/, отъ хх. 

2) Чтобы найти 3/4. отъ л вадо умножить х на 3/.. Объясненте, - 
исходя изъ опред$лен1я: „Умножене есть дЪйстве, посредствомъ кото- 
раго изъ множимаго составляется произведене такъ, какъ множитель 
составленъ изъ 1“. 

3) Итакъ стоимость 3/, фунта муки равна х.3/л, и она же равна 
6 к. Поэтому 








да 0. 


4) Чтобы по данному произведеню и одному изъ множителей 


найти другого множителя, надо... ит. д. 
Это, если хотите, строго даже до педантичности, но, вм ет съ 


т%мъ для 11-лЪтняго мальчика прямо „съ ногъ сшибательно“. 
Во первыхъ, зачфмъ соединять столько трудностей въ одномъ 


объяснении? 
Во вторыхъ, не пора ли бросить указанное опредзлеше. умноже- 

ня, не выдерживающее научной критики и трудное въ примЗненяхъ? 
п | «У 


Злоупотреблен1е одной теоремой. «< 
Е 
вы № 


: 1 о 
гдЪ во 2-ой части дробъ и Повторена (т 1) разь: Лереходя къ пре- 
д = Г 
дфламъ при безграничномъ возрастан!и 2 получимъх 
{— 0. 








*) Такое изложене имбется въ одномъ учебник ариометики. 


281 
Ошибка произошла вслфдетве обобщения теоремы о предзлЪ суммы 
на безконечное Число слагаемыхъ. Подобное злоупотреблен1е этой тео- 
ремой донынЪ встрЪчается въ учебникахъ. См. напримфръ, алгебру 
Лавидова. 


Ш 
Собран!е тригонометрическихъ задачъ г. Рыбкина. 


Сборникъ составленъ, повидимому, очень тщательно. Задачи рас- 
положены въ методическомъ порядкЪ и посильны для учащихся. Язывъ, 
хоропИй; опечатокъ, кажется, немного. Можно указать только мелочи 
вродЪ слЗдующихъ: къ задач 744 обфщано указан!е, и его нфтъ; ука- 
зан1е къ къ задачЪ 742 едва ли можно считать достаточнымь и т. и. 


ТИ 
Дюрингъ о Неевклидовекой геометрии *). 


„Здравый математичесюй умъ никогда еще не сомыфвалея въ 
истин теоремъ о параллеляхъ. Въ посл$днемъ основанйи, и для насъ, 
всегда ясно видфвшихъ, что было неясно спорящимъ, вопросъ о парал- 
лельныхъ былъ вопросомъ математической логики, и, слЪдовательно, от- 
носится только къ свойству доказательствь и къ тому, что при этомъ. 
натуральнфе и цЪфлесообразнфе должно сдфлаться акс1оматическимъ ис- 
ходнымъ пунктомъ. Но сомнфваться, какъ профессоръ Гауссъ, въ са- 
момъ пространственномъ отношен!и вещей и тщетно стараться зам- 
нить его другимъь представлен!емь—значитъ поступать противно здра- 
вому смыслу, и противъ подобныхъ явленй мы никогда не откажемся 
противопоставлять нашь д1агнозъ относительно математическихъ сума- 
сбродствъ“. 

„ Перес чен1е параллелей— только осязательный симптомъ умопо- 
мрачен1я, область котораго весьма обширна и изъ нея можно было бы 
сформировать, богато и пестро, не одинъ звфринецъ ученыхъ сумасшед- 
ШихЪ". 

Все это до такой степени парадоксально, что не нуждается ни въ 
какихъ комментар1яхъ. Однако же самое существован1е подобныхъ па- 
радоксовъ доказываетъ, что вопрось о параллеляхь не вступиль еще 
въ фазу общаго и безспорнаго призван1я и потому, какъ и по МнОЕй! 
другимъ причинамъ, ему н$тъ м$ета въ средней школ$. ©” 


Профессоръ Ващенко-Захарченко, въ изданной имъ кат” „На- 
чала Евклида“ (стр. 56) говорить, что „11-я акс1ома Евклил › доказала 
быть не можетъ“, а въ своей „Элементарной геометрии“ (р утверж- 
даетъ, что это „заключеве неосновательно“ _ © 


Напомнимъ здЪсь кстати о р3чи и ДЦичгера на прошломъ 
съЪздЪ естествоиспытателей и врачей: „Недоразум ия во взглядахъ на 
основана геометри“ 









*) Дюринь. Критическая истор1я общихъ принциповъ механики. 
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у 
Сумма ряда натуральныхъ чиеелъ. 


Составимъ прилагаемую фигуру изъ и горизонтальныхъ рядовъ и 
Нея (и 1) вертикальныхъ столбцовъ. Заштрихуемъ 
_ 


1 клЪтку въ первомъ ряду, 2 — во второмъ и 
| | т. д. п— въ я-омъ. Число всфхъ заштрихован- 
| Ътокъ, очевидно, равно: 
| А ооо 
о - | 1-23... Ри=8. 
м Число не заштрихованныхъ клтокъ тоже 


о равно 5, потому что въ послФднемь ряду не 
Е | залитрихована 1 клЪтка, въ предпосл$днемъ 2 

















—--. 

















Фиг. 75. и т. д., вь первомъ —я. А такь какъ число 
всфхъ клътокъ (и 1), то: 28 =” (и + 1), откуда, 
(т - 1 
в 


Доказательство это помфщено въ алгебр» Га1зап её Реггш. Оно 
не ново. Суммирован!е помощью группировки чиселъ, расположенныхъ 
въ формЪ таблицъ, производилось индйскими и арабскими матиматиками. 
Обь этомъ см. вь „ТЬвоме 4ез пошЪгез“ Тласаз’а, въ „Математическомъ 
листкф“ "Гольденберг и др. 


М. Попруженко (Оренбургъ). 
(Продолжене влльдуеть). 


ЗАДАЧИ. 


№ 290. Даны прямыя ММ и РО и точка А. Построить треуголь- 

никъ такъ, чтобы одна вершина его совпадала съ А, противололож- 

ная ей сторона ВС = а совпадала съ РО, а центръ описанной около 
треугольника окружности лежалъ бы на ММ. 


Н. Николаевъ (Пенза). > 
де `` 


У 
№ 291. Построить треугольникь АВС по углу Аи по ‚обет 
с—5 сторонъ, прилежащихъ къ этому углу, если известно 419” уголь 
между стороной с и даметромъ круга описаннато, ео черезъ 
° данную внутри угла А точку ©, равень <. м 


Ученики Ёево-Печерской сина 1. и Р. 
м ак 
№ 292. Показать, что \У 


2зша -Е 313&—т5а. 
26034 —6033& —6035а. 





{64 = 


(Заиуств.). Я. Полушкинь (с. Знаменка). 
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№ 293. Стороны АВ, ВС, СО, ПА трапешя АВСШ составляютъ 
теометрическую прогресаю, а углы ДО, ДА, ДВ, ДС составляють 
‘ариеметическую прогресею. Вычислить углы трапещи и отношене па- 
раллельныхъ сторонъ. 


МВ. При р$шени этой задачи придется примфнять формулу Кардана для р%- 
шен1я уравнен!й третьей степени. 


П. Овъщшниковь (Троицкъ). 


№ 294. Построить треугольникъ по данной сумм (или разности) 
двухъ сторонъ, по сумм (или разности) высотъ, опущенныхь на эти 
стороны, и по третьей высот$. 


П. Хлюбниковь (Тула). 


№ 295. Построить равнобочную трапецио, если дана длина пер- 
пендикуляра, опущеннаго изъ конца большаго основан1я на одну изъ 
равныхъ сторонъ и если извФстно, что этоть перпендикуляръ дфлитъ 
«торону пополамъ. 


Н. Николаевь (Пенза). 





РВШЕН1Я ЗАДАЧЪ. 
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№ 212 (3 сер.). Въ окружности радува В дана хорда АВ == а. 
Вычислить стороны и илощадь трапещи, вписанной въ эту окружность, 
если непараллельныя стороны наклонены къ хорд$ АВ подъ угломъ 
‘60°’ и дБлятся ею пополамъ. При какихъ условяхъ возможна задача? 


Для построен1я трапещи, удовлетворяющей требовашямъ задачи, 
проводимъ прямыя АРи АО (фиг. 76), на- 
клоненныя подъ угломъ въ 60° къ АВ, изъ 
центра опускаемъ на нихъ перпендикуляры; 
пересЪкаюнце АВ въ точкахьъ Ми М'и 
черезьъ М и М' проводимъ параллельныя 
хордамъь АРи 40. Пусть эти параллели 
встрьчаютъ окружность въ точкахъ (0, Г) и 
Трапешя СДЕЕ есть требуемая. 2% 
Пусть АР = х. Изъ трет 

находимъ: р 











м 
\ = 


РВ = АР АВ ль 


а такъ какъ РВ = ВУЗ, то _ < 


ЗВ? — а? -- 41° — ах, - 








откуда х 
__ а= УЗ. 48 — а 


2 
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Одинъ корень есть очевидно АР, другой АО. Такъ какъ АР= АМ, 
то для возможности проведен1я хорды ОЕ очевидно необходимо, чтобы 
АР было меньше АВ, т. е. чтобы 


а-= УЗ. У/4В?— а? 
р ° 





откуда а_> ВУЗ т. е. данная хорда должна быть больше стороны пра- 
вильнало вписаннало въ окружность трелольника. 








ИмЪемъ: 
р ы Иа. Ури 
дм ар А УВ. У4Е Я 40—п Уз Ре а? 
а такъ какъ 
АМ.АМ' РЕ. 
. 4 ) 


то 
ФЕ= У4а? — 128. 
ДалЪе находимъ: 
МО _ РЕ _ Уе— 38. 


ММ! = АМ—АМ'= УЗ. У4Е*— а?; ММ = 5 Е 


СО=ИММ=УЗ. У4Е?—-а*— Уд 23 8?; ЕЕ-УЗ. У4Е?—а?- Уа?—3 8%; 
площ. СРЕЕ=ЭММ'. МО =ЗУ4В? —а?. Иа? —ЗЕ?. 


Чтобы хорды ОЕ и СЕ перес$кались вн круга, очевидно необ- 
ходимо, чтобы ММ' было больше МД, т. е. чтобы 











И таа ЕТ ВУ15 

УЗ. /4Е?— а? > Уа?— 38, откуда ое 

т. е. данная хорда должна быть меньше хорды окружности радуса В. 

проходящей черезь средины сторонь правильнаю вписаннало треуюоль- 
ника. 

аи Ейево-Печерской уимнази Л. и Р.; М. Зиминь (Орелъ); 5. Зато 


(Спб.); Д. Цельмеръ (Тамбовъ). © о’ 
СУ 
<= >>> ©” 
А” 
Конець ХПХ-го семестра. \ у 
< ©5#<>> А е <>” т 
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